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(57) Abstract 

A pollution control method and related devices for cyclical internal 
combustion engines having a separate combustion chamber (1), wherein 
the compression chamber, the combustion chamber (1) and the expansion 
chamber (16) consist of three separate and entirely self-contained portions. 
During low-power operation, e.g. in urban traffic, the fuel injector (6) is 
no longer controlled during filling of the combustion chamber, whereby the 
combustion chamber is filled with high-temperature pure compressed air at 
each cycle. A small amount of additional air from an outer tank (23) for 
storing highly pressurised air at room temperature is fed into the combustion 
chamber substantially after the intake of compressed air from the engine 
compressor, and heated as it contacts the hot compressed air already present in 
the combustion chamber (1), whereafter it expands and increases the starting 
pressure to enable effective work to be produced during expansion. 

(57)Abre>eV 

Precede* et dispositifs de depollution de moteur a combustion mteme 
cyciique, a chambre de combustion ind^pendante (1) dans lequel, la chambre de 
compression, la chambre de combustion (1) et la chambre de detente (16) sent 
constituees de trois parties s6parees et entierement independantes caractense' 
en ce que lors des fonctionnements sous faible puissance - en circulation urbaine par exemple: rinjecteur de carburant (6) n'est plus 
commande lors du remplissage de la chambre de combustion et cette demiere se trouve done a chaque cycle remplie d'air pur comprim6 
a temperature eievee; Ton introduit - sensiblement apres Tadmission de Vair comprime provenant du compresseur de moteur - dans la 
chambre de combustion une petite quantite d'air additionnel, provenant d'un reservoir externe (23) dans lequel est stocke de Tair sous tres 
haute pression a temperature ambiante; cette petite quantite d * air additionnel va s'echauffer au contact de Pair comprime chaud deja contenu 
dans la chambre de combustion, se dilater, et augmenter la pression initiale pour permettre de produire un travail moteur lors de la detente. 
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PROCEDE ET D1SPOSITIFS DE DEPOLLUTION DE MOtEURS A COMBUSTION INTERNE 
CYCLIQUE A CHAMBRE DE COMBUSTION INDEPENDANTE 

L'inventibn concern* uri precede et des dispbsitifs de depollution des moteurs a 
5 combustion interne cyclique a chambre de cbmbustion independante et a volume constant. 

L'auteur a decrit dans ses demandes de brevets Frangais ayant pour numeros 
d'ehregistrement national 9501518 et 9502212 un procede de moteur a combustion interne cyclique 
a chambre de combustion independante et a volume constant, dans lequel la chambre de 
compression, la chambre de combustion et la chambre de detente sont constitutes de trois parties 
H) separees et entierement independantes permettant ainsi d'adapter chacun des trois elements a la 
fonction qui lui est devolue sans inteiferer les uns sur les autres; ainsi qu un systeme de controle de 
la detente (95022 12) qui permet de faire cbuicider la pressipn maximum de detente avec un angle de 
rotation du vilebrequin permettant un grand effort tangentiel, ameliorant encore le rendemeit 
general de ce type de moteur. 
15 Toutefois, lors du fonctionnement en zone urbaine notamment sur des voitures, le 

moteur consomme encore du carburant de telle sorte que bien que diminuees dans des proportions 
tres importante il subsiste encore des emissions de polluants. 

Le procede suivant rihvention permet de supprimer completement ces emissions de gaz 
polluants notamment en circulation urbaine, alors que le moteur demande peu de puissance. 
20 II est caracterise par Ies moyens miis en peuvre, et plus particulieremerit par le fait que 

lprs des fonctionnements sous faible puissance, Tinjecteur de carburant n'est plus commande et que 
dans ce cas, Ton introduk dans la chambre de combustion, par tout mbyen approprie - sensiblement 
apres Fadmission dans cette demiere de Fair comprime (sans carburant) provenant du compresseur 
du moteur - une petite quantite d*air additionnel proyenant d'un reservoir exteme dans lequel est 
25 stocke de Tair (ou tout autre gaz) sous tres haute pression; cette petite quantite dair comprime, et a 
temperature ambiante, va s^echauffer au contact de la masse d'air chaud contenue dans la chambre 
de combustion, se dilater et augmenter de fe^on sensible la pression regnant dans la chambre de 
combustion, pour permettre de delivrer lors de la detente, un travail moteur de puissance suffisante 
pour faire fonctionner, par exerr^le, un vdiicule en circulation urbaine. Le reglage de la quantite 
30 rfair additionnel injecte cpnditionnera la puissance deli vree. 

H est egalement caracterise par le fait d'equiper le moteur d'un compresseur haute 
pression^ qui sera embraye lors des ralentissements ou lors du fonctionnement a puissance elevee, 
pour permettre de recharger en air comprime a tres haute pression le reservoir exteme permettant 
ainsi d'amelibrer rautonbmie en fonctionnement depollue 
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On comprerid des lors le fontfionnement du moteur suivant tin vent ion qui pourra ainsi 
fonctionner sous de faibles puissances, en zone urbaine, sans emission de gaz polluants, et 
instantanemerit, a la demande, pourra produire des puissances compatibles avec une utilisation 
nprmale sur route, des lors ijue rinjection de carburant ser? commandee et que Tinjecteur d'air 

5 ' additionnel ne je sera plus. • 

La quantite d>ir additionnel injecte, les moyais ^injection, le mode de stockage de Fair 
comprime, le gaz utilise, les moyens de remplissage du reservoir de stockage - par compresseur 
embarque foiictionnant lors des decelerations et freinages ou en fonctionnement route, et/pu a la 
pompe dans des stations services specialement equipees ou^ encore, par remplacement de la bcuteille 

10 de stockage - peuvent varier sans pour autant changer le principe de l'invention. 

L'invention s'applique tout particulierement aux moteurs a combustion interne cyclique 
a chambre de combustion independante a volume constant, riptamment en utilisation urbaine sur 
vehicule, ainsi que pour toute autre application de moteur. Elle s applique egalement aux moteurs a 
combustion interne converitionnels. 

15 D'autres buts, avantages et caractenstiques de rinvention apparaitront a la lecture de la 

description, a tkrt ndn fe«e en regard des dessins 

annexes ou ; ■ '• 

- La figure 1 represente, vu en coupe transversale, un mcde de realisat^ l'invention 
appliquee a un moteur a combustion interne a chambre :de comjbustion indepen 

20 constant au point mort haut de piston prihdpal e« fin d r echappement. 

- La figure 2 represente ce meme moteur en debut de detente. 

- La figure 3 represaite un schema synoptique ^installation sur vehicule. 

Les figures 1 et 2 represented un mode de realisation du procede selon l'invention 
applique a un moteur a combustion interne cyclique a chambre de combustion independante a 

25 volume constant oil la chambre de combustion 1 est alimentee par une capacite tampon 2 d'air 
comprime mainteriu a une pressicm sensibiement constante, elle meme alimentee^p un compresseur 
a travers un conduit 3. Un conduit 4 dont rpjivetture et la fermeture sont cpmmandees par un volet 
5 relie la capacite tampon 2 a la chambre de combustion independante 1 et comporte un injecteur de 
carburant 6 destine i realiser le melange air-carburant sen$iblement avant son introduction dans la 

30 chambre de combustion 1 ou il sera enflamme. • 

Un cylindre de detente 7 est equipe d'un piston pnncipal 8 relie par une bielle 9 au 
maneton d'un vdlebrequin 10, et d'liri piston oppose secondare 11 dont le mouverhent est comiiiande 
ici par une came 12 -elle-meme entrainee par le yilebrequin 10 - de telle sorte qu'il va accompagher 
le pistol principal 8 sur une partie de sa course desceadante afin de perrnettre de feire coincider la 

35 pressipn de debut de detente - des Touverture du canal 14, par le ^ 15, qui relie la chambre de 
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combustion a la chambre de d^ente 16 dans lin volume minimurr^ avec dc angles de rotation du 
vilebrequiri et d'iriclinaison de bielle qui pennetterit rfobtenir TefFort tangentiel moyen de detente 
optimal 

tin injecteur d'air comprime addit ionnel 22 ^ sui vant Tin veiitioh, est implahie dans la 

5 chambre de combustion 1 , et est alimente, a t ravers un d6tehdeui\ par une bouteille d'air comprime 
23 (ou de tout autre gaz compatible) de stbckage sous haute pression. 

En fonctionnement sous faible : puissance, selon . Tin ventibn , lorsque le moteur est au 
point mort haut du cylindre de detente, figure I , la chambre de combustion : 1 vient d'etre isolee et 
contient une masse d'air comprime chaud, pur, sans carburant - Tinjecteur de carburant 6 n'ayant 

10 pas ete commande L'injecteiir d'air additionnel 22 est duvert et intrbdiiit dans la chambre une 
petite quantite de masse d'air additionnel, provenant de la bouteille de stockage sous haute pression 
23, detendue sous une pression Iegerement superieure a oelle regnant dans la chambre de 
combustion, pour piermettre le transfert; cette masse d'air additionnel va s'echaiiffer au contact de 
l'air comprime contenu dans la chambre, se dilater et augmenter sensiblement la pression initiate 

15 afin de permettre de produire un travail lors deTbuverture , figure 2, du canal 14 en se detendant 
dans la chambre de detente. En raison de ^excellent rendement du groupe moteur represente, la 
quantite d'air additionnel sera tres faible et condhionnera la puissance delivree. 

LiK moyens d'injectipn d'air addrtioimel dans la ^ de combustion peuvent varier 
sans changer le pririripe de Tinvention, touted tel 

20 qiie les injecteurs de carburant qui pourra etre gere plus aisement, notamment en debit, par 
Telertronique embarquee. 

La figure 3 ^ represente uri sdiema synoptique d'une installation du procede suivant 
Tinvention sur un vehicule, ou le reservoir de stockage d'air comprime additionnel sous hauxe 
pression 23 A est equipe d'une part d-un orifice de remplissage "a la pompe" 24 et egalement dun 

25 orifice de remplissage auxiliaire 25 alimente par un petit compresseur haute pression embarque 26 
qui sera mis en fonctionnement par un systeme d'embrayage 27 lors des decelerations et des 
freinages, permettant ainsi de fournir un excellent firein moteur au vehicule, et egalement lors du 
fonctionnement sur route a puissance elevee. Cette disposition ayant pour avantage d'augmenter 
considerablement rautonbmie en fbnctioiuiement depollue: 

30 II va sans dire que la conception du reservoir; de Tinjecteiir d'air, du compresseur haute 

pression, de scwi embrayage, des vannes de remplissage et autres plapets anti-retour, peuvent varier 
sans pour a utant changer le principe de Tinvention qui n'est nullement limitee aux modes de 
realisations decrits et representes, et est susceptible de nombreuses variantes accessibles a l'homme 
de Fait, suivant les ^plications envisages, sans que Tonne s'ecarte de son esprit. 
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REVENDIGATIONS .., 

1. - Precede de depoliution de moteur a combustion interne cyclique a chambre de 
combustion ihdepeiidante a volume constant, dans lequel, la chambre de compression, la chambre 
de combustion et la chambre de detente sont constituees de trois parties separees et entierement 
independantes permettant ainsi d'adapter chacun des trois elements a la fonction qui lui est devolue 
sans interf erer les uns sur les autres, ou la combustion s'effectue dans line chambre independante 
isolee et a volume constant, qui peut egalement etre equipe ;d f un systeme de contrdle de la detente 
permenant d'ameliorer le rendemeiht du moteur caracterise en ce que, lors du fohctionnernent a 
faible puissance - par exemple en circulation urbaine pour un vehicule aihsi equipe : 

- L'injecteur de carburant n'est plus commande lors du remplissage de la chambre de 
combustion a volume constant et que cette derniere se trouve done ainsi a chaque cycle, remplie 
d'air pur comprime a temperature eleyee. 

- L'on introduit, par tout moyen apprpprie • sensiblemeht apres Tadriiission de Tair 
comprime provenant du compresseur du mpteur, dans la chambre de combustion - une petite 
quantite d'air (ou tout autre gaz) additionnel. provenant rfun reservoir externe dans lequel est 
stocke de Fair (ou tout autre gaz) sous tres haute pression, a temperature ambiante, et detendu a une 
pression legerement superieure a celle regnant dans la chambre de combustion pour y permettre 
son transfert. ■ " ' 

- Cette petite quantite d'air adctitioira de Fair comprime 
chaud deja contenu dans la chambre de combustion, se di later, et augmenter de fa^on sensible la 
pression initiale regnant dans la chambre de combustion, pour permettre de delivrer lors de la 
detente, un travail mpteur de puissance sufFisante. 

2. - Procede de depollurion de moteur suivant la revendication 1 caracterise en ce que le 
moteur est equipe d'un compresseur haute pression annexe, qui sera mis en fbnctibnnement lors des 
ralehtissements ou freinages du vehicule ainsi qu f en fonctionnement a puissance elevee lorsque 
Tinjecteur de carburant est commande, permettant ainsi d'ameliorer rautpnomie en fonctionnement 
d^pollue. 

3. - Dispositif pour la mise en oeu\Te du procede de depollurion suivant la 
revendication 1 applique a un moteur a combustion interne cyclique a chambre de combustion 
independante a volume constant ou la chambre de combustion (1) est alimentee par une capacite 
tampon (2) d'air comprime maintenu a une pression sensiblement constante. a travers un conduit 
(4) dont rouverture et la fermeture sont commandoes par tin vplet (5), qui comporte un injeaeur 
electrorriecanique de carburant (6) destine a realiser le melange air-carburant sensiblement avant 
son introduction dans la chambre de combustion et ou un cylindre de detente (7) est equipe d'un 
piston principal (8) relie par une bielle (9) au maneton d'un vilebrequin (10), et d'un piston 
secondaire (1 1) monte opposi dont le mouvement est commande de telle sorte qu'il accompagne le 
piston principal sur une partie de sa course descendante afm de permettre de faire couicider la 



WO 96/27737 ? PCT/FR96/00335 

pression de debut de detente -des rpuyerture d'un canal (14), par un volet (15) , qui reiie la 
chambre de combustion a la chambre de detente - dans un volume minimum, avec des angles de 
rotation du yilebrequm ^ 

de detente optimal caracterisd en ce que il est implantd dans la chambre de combustion (V) uii 
5 injecteur d'air electromecanique (22) alimente a trayers un detendeur par une bouteiUe d'air 
comprime (23) de stockage d'air sous ires haute pression . En fonctionnement sous faible puissance 
-en utilisation urbaine d'un vehicule par exemple - Tinjecteur de carburant (6), ne sera pas 
commande, et apres avoir admis dans la chambre une charge d'air comprime chaud contenu dans la 
capacite tampon (2), Tinjecteur d'air (22) sera actionne afin d'admettre une petite quantite d'air 
10 additionnel a temperature ambiarite, qui s'echauffera au contact de Fair chaud deja contenu dans la 
chambre de combustion, se dilatera, et augmentera la pression afin de peimettre de produire un 
travail moteur en se detendant dans la chambre de detente des Touverture du canal reliant cette 
demiere a la chambre de combustion (1), 

4. - Dispositif pour la mise oeiivre du procede suivant les revendications 1 et 3 
15 caracterise en ce que le reservoir de stockage d'air comprime additionnel (23 ou 23 A) comporte un 

orifice de remplissage avec vanne anti-retour permettant de renouveler fair comprime -ou autre 
gaz - sous tres haute pression directement sur le vehicule a une "pompe" specialement equipee. 

5. - Dispositif pour la mise en oeuyre du procede suivant les revendications 1 a 4 
caracterise en ce que le reservoir de stockage (23 23 A) comporte un orifice de remplissage 

20 auxiliaire alimente par un compresseur tres haute pression embarque (26) qui sera mis en 
fonctionnement par un embrayage (27) (ou tout autre moyen) lors des decelerations ou fireinages du 
vehicule, ameliorant ainsi le frein moteur, de meme que lorsque le moteur fonctionne a puissance 
elevee sur route, afin d'ameliorer l'autonomie realisable en fonctionnement depollue. 

6. - Application du procede et des dispbsitifs suivant les revendications 1 a 5 aiix 
25 moteurs a combustion interne conventidrinels. 
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